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An optical sensor system has been proposed for measuring the degree of parched coffee berry. The principle 
of the method is based on a scattering intensity of the light on parched coffee berry. The system consists of a 
sensor head including light source and light receiver, an amplifier, an A/D converter, a computer and a display. 
The results show that the optimum degree of coffee berry can be obtained when the scattering intensity is about 
83% of the maximum intensity and that the scattering intensity depends only on the degree of parched coffee 
berry and does not depend on the wavelength of the light source.
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壌.は じ め に
従来のコーヒー豆のばい煎度測定は適当に焼き上げた
釜の中の豆をす くい上げてその色具合から判定 してい
る.したがって,ある程度に焼 き上がって くると蟹を凝ら
しながらその色具合 を見張らなければならずその人の長
年の勘 と集中力が要求される.自動化が進む中で,この種
の研究は未だなされていないのが現状である.
ここでは,コー ヒー豆か らの レーザー光の散乱 ・反射量
が焼 き上が り度によって変化することを利用 して,そのば
い煎度 を長年の勘を有する人と同 じ程度で 自動的に判断
する光センサーシステムの開発,同時に自動化による省力
化をはかることを露的とする。
数個のL£Dを用いて出来るだけ光量が大 き く,かつ照射面
積が広 く均～ になるように したが,さらに皿の回転 によっ
て異 なった領域 か らの反射 光 を平 均化 出来 る ように し
た.光 源 として は安価,かつ低消費電力 の面 で実用化 に最
適な赤色LED(波長650nm)および緑色LED(56◎nm)を,また
受光素子 にはフ ォ トダイオー ドを用い た.実 用性お よび
周囲光(雑光)除去 を考慮 して,これ らの光 源,受光 素子,回
転 皿等は暗箱 中に一体化 した.
フォ トダイオー ドか らの信号 は,増幅,A/D変換G2ビ ッ
ト),さらにコンピュー タ～で平均化等の処 理の後,出力 し
た.
3.実験結果
2.原理 と方法
生の コー ヒー豆は淡緑色 であるが,焼 き上 げと共 に黒褐
色 に変化 してい く.し たがって,そこか らの光反射量は波
長 によって多少の変化 はあるが,一般 的には徐 々に減少す
る と推測 される.
測定セ ンサー部お よびシス テム構成 をF重g.圭に示 す.シ
ステム全体 はセ ンサ ーヘ ッ ド部 とフ ォ トダイオー ドでの
受光信号 処理系(増 幅,A/D変換,処 理,表 示)に大別 され
る.通 常 コー ヒ～豆の焼 き上 げは2◎分程度で行 われるの
で,1分毎にサ ンプ リング した2薩 類の豆 を用いた。 この豆
を直径約15c欝程度 の回転皿 にのせ,鉛直方向か ら約45°の
方向か ら光 を照射 し,反対方向45°の正反射光を受光 した。
比較的大きな領域からの反射,散乱光を受光素子に集光
するための適当な焦点距離のレンズを用いた実験も行っ
たが,結果はレンズ無 しでも殆ど同じであったので簡素化
を考えて,このときの結果のみを示す.実験結果の一例を
F量g.2に示す.こ れはフォトダイオー ドの出力強度すなわ
ち反射率を,最大値を1として規格化して,表示 したもので
ある.このように赤色,緑色何れのLEDに対 してもその傾
向はよく似た結果となった.こ れは生豆が淡緑色をして
お り,5分程度焼 き上げるとそれが白っぼく変色 し,さらに
その後は時間と共に黒褐色 に近づいて行 くためである.
すなわち,5分後の反射量が最 も高 く,最終的にはその値の
83%程度の反射量 となっている.
F呈g羅re2の結果は前節でも述べたように,実際工場でば
Amplifier
A-D converter
 
1  1
Power source
Dark box
Photo diode
Rotating 
dish
• LED
Computer  Csplay
 Fig.  1
Coffee berry
Moter 
driver
Sensor head
bD 
a) 
N • ^  "C' 
 0 
z
Preliminary experimental system with a sensor head 
including an LED light source and a photodiode, pro-
cessing system including an amplifier, an A/D con-
verter, a computer and a display.
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い煎途中のヱ分毎のサ ンプルを取 り出 して実験室で行った
ものである.実用化に際 してはこのような方法はリアル
タイム性がなく,F培3のような試作品を考 えた.通 常,1
回で数kg～数1◎kgのコーヒー豆をばい煎 しており,その釜
の大きさは1田3程度である。釜自身は固定であるが,中に
は撹拝板が挿入されておりばい煎 申は常時撹搾 されてい
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る.この釜の一部に耐熱硝子の覗 き窓を取 り付け,そこに
Fig.3の測定センサーを取 り付ければよい。覗 き窓の硝子
板 をくさび状にしたのは点線の硝子内面からのいわゆる
雑光成分を出来るだけ受光素子に入射 しないようにする
ためである.
4.お わ りに
LHDを光源 とした反射光強度の変化からリアルタイム
でコーヒー豆のばい煎度を測定するセンサーシステムの
開発を行い,以下の結論 を得た。
1)反射強度はばい煎度にのみ依存 し,光源の波長には殆ど
依存 しない.
2)最適なばい煎度は最大反射強度の約83%のときである.
3)光源 と受光素子 を一体化 した簡単なセンサーで実用化
が可能である.
謝 辞
本研究遂行に,コー ヒー豆のサンプル供与をいただいた
西村 コーヒー(株)松代氏,実験に協力いただいた本教育学
部稲木氏および学生の小林氏に感謝する.
